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論 文 内 容 の 要 旨
第１章 Introduction 
近年，Twitter 等のマイクロブログの流行に伴い，人々の膨大な意見がウェブ上に蓄積されつつある．これらの
テキストの全てを人が確認することは不可能であり，一定の粒度で俯瞰することが求められる．それに伴い，近
年スタンス分類というタスクが多くの研究者により取り組まれている．スタンス分類では，テキストと特定の賛
否対象 (トピック) が入力として与えられ，そのテキストのトピックに対する賛否を予測する，という問題設定
となっている．スタンス分類における既存研究は主にトピックごとの訓練データに依存した機械学習手法が用い
られていたが，その場合には訓練データが存在しない新規トピックに対する性能が低い，という問題点が存在し
た．本研究ではその問題点を解決するため，スタンス分類に活用可能なトピック依存の外部知識の取得とその利
用方法を検証する．
第 2 章 Annotating Related Events about Targets to Improve Stance Classification 
促進・抑制関係知識というトピック依存知識に着目し，それらを人手でテキストに付与することにより，どの
程度スタンス分類の性能向上に寄与するかを検証した．その結果，確かに促進・抑制関係知識を利用することで，
それらを利用しないモデルに比べて性能が向上することを確認した．
第 3 章 Annotating Causal Relation Instances in Wikipedia to Automatically Recognize Causal Relation 
促進・抑制関係知識を新規トピックに関しても持続的に獲得するために，クラウドソーシングと外部ツールを
組み合わせた手法を提案した．それにより，従来のクラウドソーシングでは行えなかった複雑なアノテーション
が可能となり，促進・抑制関係知識の低コストかつ持続的な獲得を行えると見込めた．
第 4 章 Modeling Inter-Topic Preference using Tweets and Matrix Factorization 
促進・抑制関係知識はいわば定義的な知識であるが，その他にも人々の言動から獲得可能な知識があるのでは
ないかという点に着目し，本研究では「A に賛成する人は B にも賛成する」あるいは「A に反対する人は B にも
反対する」といった人々の賛否の傾向をモデリングした．モデリングにあたり，多くの人々はごく一部のトピッ
クのみにしか賛否を表明しないという点が課題となった．そこで本研究では，商品推薦などの枠組みで用いられ
ている Matrix Factorization に基づくモデリングを提案した．これにより，人々の賛否の傾向についての知識を
獲得できたほか，人の一部の賛否表明を利用することで，その人の他の賛否まで一定精度で予測可能であること
を示した．
第 5 章 Stance Classification with Consideration of the Silent Majority by Factorization Machines 
第 4 章ではトピック間の賛否の傾向を獲得していたが，その他にも「単語 A を用いているユーザはトピック B
に賛成する」といった傾向も考えられる．本研究ではその点に着目し，人々の投稿テキストもまた利用するとい
うアイデアを提案した．ここで，陽な賛否表明の他に投稿テキストから得られる様々な特徴量を考慮するため，
Matrix Factorization と同様に商品推薦などで用いられる Factorization Machines によりモデリングした．評価
実験では，陽な賛否表明に加えて投稿テキストを利用することで，欠損した賛否をより高精度で予測可能である
ことを示した．また，賛否を一切表明しないユーザ (サイレント・マジョリティ) が抱いている賛否に関しても，
普段の投稿テキストに着目することにより一定精度で予測可能であることを示した．
第 6 章 Conclusion 
以上のように，本研究ではスタンス分類に活用可能なトピック依存の外部知識の取得とその利用方法を検証し
た．
論文審査結果の要旨 
 
 ウェブ上に日々大量に蓄積されている人々の意見を精緻に分析することを目的として、近年ス
タンス分類というタスクが盛んに取り組まれている。スタンス分類では、テキストと特定の賛否
対象（トピック）を入力とし、そのテキストがトピックに対して賛成しているか、あるいは反対
しているかを出力する。スタンス分類における従来手法では主に賛否の正解ラベルが付いた訓練
データに基づく機械学習手法が用いられていたが、その問題点として、新規に出現したトピック
に関しては訓練データが存在せず、十分な精度でその賛否を予測することが困難であった。また、
スタンス分類では明示的にトピックに言及していないテキストも扱う必要があるが、従来手法で
はそのような場合に適切に対処できてはいなかった。 
 本論文では、以上の問題点の解決を目指し、新規トピックに関するトピック依存の知識に着目
している。これにより、トピックに依存しない表現は従来手法と同様に各トピックの訓練データ
から学習し、それに加えて新規トピックに依存する知識を組み合わせることで、たとえ新規トピ
ックに関するラベルが付いた訓練データがない状況であっても柔軟なスタンス分類が可能になる
と期待される。トピック依存の知識に関して、（１）促進・抑制関係知識の取得とその利用方法の
検証、（２）賛否傾向知識の取得とその利用方法の検証を行っている。本論文はこれら一連の成果
をまとめたもので、全編 6章からなる。 
 第 1 章は序論である。 
 第 2 章では、トピック依存の促進・抑制関係知識を人手で付与することにより、その知識を利
用できない状況、すなわちトピック非依存の表現のみを用いた場合と比較してスタンス分類の精
度が向上することを確認している。このようにスタンス分類において外部知識を陽に用いたのは
本研究が初めてであり、高く評価できる。 
 第 3 章では、トピック依存の促進・抑制関係知識を持続的に獲得することを目的として、クラ
ウドソーシングに基づく手法を提案している。従来のクラウドソーシングでは促進・抑制関係知
識といった複雑なアノテーションを行うことは困難であったが、外部アノテーションツールとク
ラウドソーシングを組み合わせて利用することで、文字単位の高度なアノテーションを行うこと
が可能となった。 
 第 4 章では、促進・抑制関係知識のような定義的な知識以外の、人々の言動から取得可能な知
識として「Aに賛成する人は Bにも賛成する」や「Aに反対する人は Bにも反対する」といった人々
の賛否の傾向をモデリングしている。この際に、多くの人々はごく一部のトピックのみにしか賛
否を表明しないという課題があった。その課題を踏まえ、商品推薦などで用いられている Matrix 
Factorization によるモデリングを提案している。これによる結果として、人々の賛否の傾向に
関する知識を獲得できたことを定量評価、定性評価により確認したほか、ユーザの一部の賛否表
明からそのユーザの他のトピックへの賛否も一定の精度で予測可能であるということを示してい
る。人々の賛否の傾向に関する知識をモデリングし、賛否の予測に利用したのは本研究が初めて
であり、その独創的な点は高く評価できる。 
 第 5 章では、ユーザ単位のスタンス分類を行うにあたって、ユーザの明示的な賛否表明のみで
なくその他の情報を取り入れることで更なる性能向上を目指している。そのために、明示的な賛
否表明の有無に関わらず、ユーザの普段の投稿は獲得可能であるという点に着目し、
Factorization Machines によるモデリングを提案している。評価実験では、ユーザの投稿テキス
ト全体を考慮することで、明示的な賛否表明のみを利用する場合と比較して高精度で賛否を予測
可能であることを示している。また提案手法により、明示的な賛否表明を一切用いずとも、投稿
テキストのみを用いてユーザの賛否を一定精度で予測可能であることを示している。ウェブ上の
多くのユーザは陽に賛否を表明しない（サイレント・マジョリティ）と知られているが、本手法
はサイレント・マジョリティの抱いている賛否も投稿テキストに基づき予測可能であることが示
唆されており、高く評価できる。 
 第 6 章は結論である。 
 以上、本論文は、外部知識を用いた意味解析という自然言語処理の大きな課題について、特に
スタンス分類に着目して知識の取得、利用方法を開拓したものであり、システム情報科学の発展
に寄与するところが少なくない。 
 よって、本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
